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加强研究的核心问题 [1 ] 。而浮游植物作为水体中的
主要光能利用者、初级生产者 ,其光吸收特性自然成
为海洋生物光学中甚为关键的问题之一。浮游植物









收的方法有 3 种。第一 ,用 GF/ F 滤膜富集一定体积
水样颗粒物 ,用带有积分球的分光光度计测定样品
膜相对于空白膜的吸收 ,计算获取总颗粒吸收系数




归为浮游植物吸收系数 ( aph ) [2 , 3 ] 。这种方法间接测
定浮游植物吸收 ,能反映活体细胞的吸收特征 ,在浮
游植物为主要颗粒物质的水体有很好的效果 ,是国






物吸收与非色素颗粒吸收分离 [4 , 5 ] 。显然 ,这种方法
操作相较简单 ,但统计或模式的应用具有区域性。第
三种方法 ,在 HPLC 测定色素的基础上进行光谱重





了光谱调整 ,活体细胞状态下的色素吸收 (in vivo)与
溶解状态下的色素吸收 (in vit ro) 的差异仍无法估
计 ;另外 ,其认为单位色素的吸收系数恒定 ,这与实际
观测的结果不符。还有其他非实验室测定方法 ,如用
AC29 进行现场观测 [7 , 8 ] ,但无法将浮游植物与其他
成分的吸收分离 ;用遥感反射率反演水体成分的吸
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将浮游植物吸收光谱分成 11 或 13 个高斯带 ,获取不
同色素在活体细胞的吸收系数 ,进而结合色素的信







值 ,理想值为 1 (没有打包效应) ,与细胞内色素的成
分、浓度及细胞的粒径有关 [14 , 15 ] 。一般认为 ,贫营养
水体的藻类细胞较小 ,打包效应影响小 ;中、高营养的
藻类细胞大 ,打包效应影响也大 ;在水体垂直结构上 ,
因为光适应性 ,表层藻类细胞内色素浓度相对深层
的藻类细胞内色素浓度低 , 打包效应影响也较
小 [3 , 16 ] 。在对浮游植物吸收光谱进行高斯分解后 ,
Stuart 等 [12 ] 、Lorenz 等 [13 ] 用函数拟合各高斯带峰高
和对应色素浓度的关系 ,然后外推获取理想存在的
单位色素在活体细胞的吸收系数最大值 (没有打包




1. 3 　浮游植物吸收系数与叶绿素 a 关系模式
受色素组成和打包效应的影响 ,浮游植物吸收
与叶绿素 a 浓度的关系多数为非线性。
Prieur 和 Sathyendranath[17 ] 、Bricaud 等 [18 ] 、曹文
熙等 [19 ]用幂函数拟合二者的关系 :
aph (λ) = A [chla ]B ⋯⋯⋯ (1)
其中 ,λ表示波长 ,A 、B 为两拟合参数。
Cleveland 等 [20 ]采用多项式拟合 :
aph (λ) = A [chla ]2 + B [chla ] ⋯ (2)
Sathyendranath 和 Platt [21 ] 、L utz 等 [22 ] 、Stuart




B + [chla ]
⋯⋯⋯ (3)
相对的 ,直角双曲线函数能够较好地体现浮游植
物比叶绿素 a 吸收系数 a3ph (chlorophyll a2specific
absorption coefficient of phytoplankton)的变化特征 :
a3ph = aph (λ) / [chla ] =
A
B + [chla ]
⋯⋯ (4)
叶绿素 a 浓度很低时 ,打包效应影响通常很小 ,





究者发现 ,一些藻类 ,如硅藻、蓝藻、原甲藻等 ,含有或
会分泌特殊的强 UV (紫外) 吸收物质 ,如 MAA (my2
crosporine2like amino acid) 、Scytonemin 等[23～26] 。MAA
在 310～360 nm 有强吸收峰 ,但多数成分不能确定。
光照实验表明 UV2A (315～400 nm) 辐射对类 MAA
物质有强诱导作用 [27 ] ,UV2B (280～315 nm) 的作用
则有不同的报道 [25 , 28 ] 。尽管多数成分未知 ,一般认
为 ,MAA 等物质是生物抗强光、自我保护的结果。
Kahru 和 Mitchell 发现 [29 ] ,南 California 发生 dino2
flagellate L ingulodini um pol yed ra 赤潮时 ,遥感反射
率 Rrs (340 或 380 nm)与 Rrs (412 或 443 nm) 的比明
显低于基线调查中的一般情况 ,可能由于这种藻内含
的或分泌的 MAA 物质导致水体 340～400 nm 的吸收
升高 ,从而降低了此波段遥感反射率 ,提出用带有紫外
通道的卫星区分这类藻种与其他藻种赤潮的可能性 ;












参数 [31 , 32 ] 。Lewis 等 [33 ]实验结果显示 , P2E 曲线 (光
87
© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net




数 a3ph所决定 (αB =φm . a3 ph ) 。Babin 等 [34 ] 在 St .
Lawrence 河口研究也证实 ,浮游植物比叶绿素 a 吸
收系数的变动会很大影响初级生产力的估算 ,用恒




垂直热结构 , 改变混合层深度 , 提高海表温度
(SST) [35～39 ] ,通过海气相互作用 ,最终可达到对整个
气候的调节 [40 ] ;甚至在海冰中 ,微型藻类的大量存在







算已取得较满意的结果 [42 ] ,但在光学特征复杂的近
岸水体、河口区域 ,受其他水色成分的干扰 ,经验算法
会高估实际值。基于辐射传输模式的半分析算法同









从 20 世纪 80 年代浮游植物光吸收特性的研究







物吸收的高估 ,另一方面 ,近海生物多样性高 ,不同色
素结构下的浮游植物吸收研究特性差异尚不清楚 ,
因此有效分离非色素有机颗粒吸收并确定其吸收特
征 ,细化不同色素的吸收 ,而非仅仅考虑叶绿素 a 的
影响 ,将成为饶富意趣的问题 ,更可以为实现从单一
的叶绿素 a 遥感向多色素信号提取奠定基础。但需
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